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1 ! 真 胃 潍 注 缺失 精 氨 酸 、 苏 氨 酸 或 组 氨 酸 的 混合 氨基 酸 对 泌乳 山羊 乳腺 氨基 酸 代谢 的 影响 
2 HRA! 和 孙 得 做 ! FAE HRE RE EPE 


3 《山东 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 泰 安 271018) 


4 dH 要 本 试验 则 在 研究 真 骨 灌 注 缺 失 精 氨 酸 CArg) WAR (Thr) RAAR (His) 的 
5 ”混合 氨基 酸 对 泌乳 山羊 乳腺 氨基 酸 代谢 的 影响 。 选择 4 只 泌乳 中 期 萨 能 奶 山 羊 ， 安装 真 骨 插 


6 E (用 于 灌注 氨基 酸 ) 、 有 颈 动 脉 和 乳 静 脉 [ 


T 


皇 管 《用 于 采集 血样 ) ， 在 外 阴 动 脉 安装 血液 
7 ”流量 计 探 涉 (记录 乳腺 血 流量 ) 。 试 验 羊 限 饲 基 础 饲 粮 ， 满 足 维持 能 量 和 和 蛋 白质 需要 。 真 胃 


lm 


8 — 灌注 葡萄 糖 和 按 瘤胃 微生物 蛋白 氨基 酸 构成 配制 的 混合 氨基 酸 。 采 用 4x4 拉丁 方 试验 设计 ， 


9 “对 照 组 灌注 全 混合 氨基 酸 ， 试 验 组 分 别 灌注 缺失 Arg. Thr. His 的 混合 氨基 酸 ; 试验 共 进 行 


10 ”4 期 每 期 7d， 前 4 天 为 灌注 期 后 3 天 为 采样 期 。 结 果 表 明 : 1) 单一 氨基 酸 缺 失 灌注 对 


11 ” 产 奶 量 和 乳 蛋 白 产 量 均 无 显著 影响 (P»0.05) 。2) Arg 和 Thr 缺失 显著 提高 了 乳腺 血 流 量 


12 (P<0.05) ， 降 低 了 该 氨基酸 的 动脉 浓度、 静脉 浓度， 乳腺 清除 率 分别 上 升 25.9% 和 199%; 


13 ”单一 氨基 酸 缺 失 灌注 对 该 乳腺 吸收 量 和 乳腺 吸收 产 出 比 无 显著 影响 CP>0.05) 。3) Arg. 


14 Thr 和 His 缺失 , 泌乳 转化 效率 分 别提 高 25.4% (4.02 vs. 5.04, P<0.05)、34.5%(9.09 vs. 12.23, 


15 P<0.05) 和 14.6% (10.51 vs. 12.04, 0.05<P<0.10) 。 结 果 提 示 ， 泌 乳山 羊 通过 提高 乳腺 


> 16 ”流量 和 乳腺 清除 率 增加 了 饲 粮 对 乳腺 缺失 氨基 酸 的 供给 , 从 而 提高 缺失 了 氨基 酸 的 泌乳 转化 


18 ”关键 词 : ASEM, 乳腺 血 流量 ， 沙 乳 性 能 ， 泌 乳 转化 效率 


19 ”中 图 分 类 号 : S826 


20 影响 必需 氨基 酸 EAA) 泌乳 转化 效率 的 因素 包括 产 奶 量 、 饲 粮 氨 基 酸 供应 、 消 化 道 
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21 ”和 肝脏 的 代谢 特性 。 产 奶 量 能 够 影响 氨基 酸 在 维持 和 泌乳 之 间 的 分 配 , 饲 粮 氨基 酸 供应 通过 
22 ”影响 肝 后 BAA 供给 来 影响 EAA 泌乳 转化 效率 。 
23 奶牛 氨基 酸 的 小 肠 吸 收 量 和 门静脉 流量 的 测定 结果 表明 ， 氨 基 酸 在 门静脉 回流 组 织 


24 PDV) 的 吸收 量 差异 很 大 , HAR His) 的 损失 量 很 小 ,而 亮 氨 酸 eu), HAR (Thr) 


25 ”和 一 些 非 必需 氨基 酸 (NEAA) 的 损失 量 很 大 帆 。Bequette 等 外 在 绵羊 的 PDV 中 发 现 了 Leu 
26 MEAR (Met) 氧化 。Thr 的 门静脉 回收 率 也 很 低 ， 可 能 与 胰腺 氧化 有 关 。 因 此 , PDV EAA 
27 ”的 代谢 对 进入 血液 循环 的 氨基 酸 数量 和 构成 均 有 直接 影响 。 


28 肝脏 对 氨基 酸 的 移 除 差异 同样 很 大 ， 并 因此 影响 肝 后 EAA 供给 。Cant 等 BJ 依照 肝脏 氨 


20 ” 基 酸 移 除 特征 ,将 EAA 分 为 2 组 ,第 1 组 EAA 的 肝脏 清除 量 很 低 , 包括 支 链 氨基 酸 (BCAA) 


30 MMAR (Lys), 第 2 组 EAA 包括 His, ZWAR (Phe) 和 Met, 通过 肝脏 时 被 大 量 移 除 ， 
co 31 ”其 降解 酶 也 主要 存在 于 肝脏 中 。His、Phe 和 Met 的 净 移 除 率 分 别 为 门静脉 吸收 量 的 0.36, 
~N 

e 32 ”0.38 和 0.49 fii. 考虑 到 肝脏 血 流 量 很 高 ， 进 入 肝脏 的 EAA 主要 来 源 于 动脉 血液 (供给 PDV 


™ 33 ”的 动脉 加 肝 动 脉 血 ) ， 肝 脏 净 吸收 的 EAA 主要 来 源 于 外 周 体 组 织 再 循环 ， 对 外 周 组 织 未 利 


N 34 ”用 的 氨基 酸 进 行 分 解 。 因 此 消化 道 和 肝脏 的 氨基 酸 代 谢 特性 影响 EAA 泌乳 转化 效率 。 


35 Mabjeesh 等 由 研究 发 现 ，EAA 供应 量 降低 时 ， 乳 腺 能 够 调节 血 流 速度 和 所 基 酸 的 转运 


36 ”能 力 满足 泌乳 需要 ， 因 此 在 一 定 范围 内 ，EAA 供应 量 的 降低 可 以 引起 缺失 氨基 酸 泌乳 转化 


37 ”效率 升 高 。 本 试验 通过 单一 BAA 缺失 灌注 ， 研 究 泌 乳 转化 效率 升 高 程度 ， 反 映 氨 基 酸 消化 
38 ” 道 和 肝脏 的 代谢 特性 ， 并 最 终 为 小 肠 可 消化 氨基 酸 合 理 构 成 提供 了 参考 依据 。 

Q 39 1 材料 与 方法 

40 Ll 试验 动物 和 饲 粮 


41 选用 4 只 体 况 良好 经 产 泌乳 中 期 萨 能 奶 山羊 [ 产 奶 量 (1.5+0.25) kg/d， 体 重 (50+5) kg], 
42 ”试验 前 1 个 月 做 真 角 插 管 


7^ 


用 于 灌注 氨基 酸 ) FR, SKA BE PEE, BR 


> 


43 《用 于 采集 血样 ) ， 乳 静脉 直接 安装 血管 插 管 ,在 左 侧 的 外 阴 动 脉 上 安装 超声 波 血 流 量 检测 


my 


44 ”探头 (MC6PSS-LS-WCS10-GC, 美 国 Transonic Systems 公司 ) (记录 乳腺 血 流量 ) 。 试 验 羊 


45 ”单独 在 代谢 笼 内 饲养 ， 通 过 自动 喂 料 器 每 间隔 2h 饲 喂 1 次 全 价 颗粒 料 ， 保 证 试验 羊 自由 采 


46 fet, WEE: 1 号 羊 70.5g/ 次 ，2 号 羊 73.9g/ 次 ，3 SF 66.1g/ 次 ，4 号 羊 68.1g/ 次 。 


47 试验 羊 基础 饲 粮 参照 英国 AFRC (1993) 5] 奶 山羊 饲养 标准 设计 ， 制 成 颗粒 饲料 。 试 验 
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62 


期 间 ， 羊 只 限 饲 颗粒 状 基础 饲 粮 ,满足 维持 能 量 和 


Als 


Table 1 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 


项 目 Items 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 

豆粕 Soybean meal 

AX Wheat bran 

Aa Alfalfa 

红薯 秧 Sweet potato vine 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 
碳酸 钙 CaCO3 

食盐 NaCl 

预 混 料 Premix” 

合计 Total 

营养 水 平 Nutrient levels? 
净 能 NE/ (MJ/kg DM) 
代谢 蛋白 质 MP 

钙 Ca 

te P 
酸性 洗涤 纤维 ADF 
中 性 洗涤 纤维 NDF 


Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis) 


Content 


N 
lim 
Ti 


13.76 
5.54 
5.10 
22.80 
47.60 
2.55 
0.65 
1.00 
1.00 
100.00 


4.90 
4.94 
0.87 
0.42 
26.78 
45.98 
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基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 


% 


0 每 千克 预 混 料 含有 One kg of premix contained the following: VA900000IU, VD3300000IU, VE 


2 500 mg, / 


酸 nicotinic acid 1 500 mg, Fe (as ferrous sulfate) 1 500 mg, Mn (as manganese sulfate) 2 000 


mg,Cu (as copper sulfate) 2 000 mg, Zn (as zinc sulfate) 10 000 mg, Se (as sodium selenite) 100 mg, I (as 


potassium iodide) 150 mg. 


5 净 能 和 代谢 看 


measured values. 


1.2 试验 处 理 


采用 4x4 拉丁 方 试验 设计 ， 对 照 组 (CO 灌注 全 混合 氨基 酸 


Arg C-Arg) 、 


白质 为 计算 值 ， 


Thr (-Thr) 和 His (-His) 的 混合 和 氨基酸。 试验 共 进 行 


前 4 天 为 灌注 期 ， 后 3 天 为 采样 期 。 


依据 每 期 试验 前 3 天 记录 的 每 只 试验 羊 的 产 奶 量 


其 余 为 实测 值 。NE and MP were calculated values, while the others were 


He. 3 个 试验 组 分 别 灌注 缺失 


4 期， 每 个 试验 期 7 d, 


量 ， 按 照 AFRC (1993) SAWI 
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74 


75 


76 
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的 代谢 能 CME) 和 代谢 蛋白 质 CMP) 。 根 据 泌乳 需要 计算 氨基 酸 灌注 量 〈 表 2) o. RAW 
注 和 葡萄 糖 和 按 瘤 骨 微 生物 蛋白 氨基酸 构成 加 配制 的 混合 氨基 酸 ， 提 供 泌乳 所 需 能 量 和 和 蛋白 


质 。 全 混合 氨基 酸 组 成 见 表 3。 


X2 氨基 酸 灌注 量 


Table 2 The perfusion amount of AA g/d 
"ER 组 别 Groups 
C -Arg -Thr -His 
1 49.04 40.52 32.67 43.82 
2 66.49 70.47 56.14 70.11 
3 29.56 32.95 40.55 35.22 
4 38.06 38.74 28.69 32.66 


表 3 全 混合 氨基 酸 组 成 〈 占 总 氨基 酸 百 分 比 ) 


Table 3 Composition of total mixed amino acids (percentage in TAA) % 
必需 氨基 酸 EAA 含量 Content 非 必需 氨基 酸 NEAA 含量 Content 
PAM Lys 7.53 CARR Trp 1.32 
蛋氨酸 Met 4.81 KAR Ala 7.42 
ZAR Leu 6.38 甘氨酸 Gly 5.26 
EZB 5.97 NAR Glu 11.81 
AAR Val 6.62 RZA Asp 11.50 
IARR Thr 5.77 丝氨酸 Ser 4.02 
KWAR Phe 5.07 MAR Pro 3.78 
AAR His 1.49 FAR Cys 1.59 
HAR Arg 4.04 MARR Tyr 5.62 


AA XE BOE TE OA 1 A FE eh CC, 


用 盐酸 溶液 和 氢 氧 化 钠 溶液 调整 pH 为 


74 左右 ， 将 当天 配制 的 灌注 混合 溶液 倒 入 放 于 恒温 磁力 搅拌 器 上 的 烧杯 中 混 色 ， 之 后 进行 


TER 


24 h 连续 真 骨 灌 注 。 采 样 期 在 羊 只 颈 动 脉 和 乳 静 脉 安装 血管 留置 针 以 备 采 血 ， 采 集 奶 样 ， 并 


测定 血 流 量 。 


13 样品 采集 和 测定 


每 个 采样 期 内 ，08:00 和 18: 00 为 2 个 奶 样 采集 时 间 点 ， 奶 样 加 双氧水 数 滴 ，-20 “CHR 


存 。 奶 样 测定 前 ， 将 奶 样 置 于 37 'C 水 浴 融 化 ， 使 月 


红外 乳 成 份 分 析 仪 “78110， 美 


国 Foss 


RII 


Chinay n AJEHO 
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77 公司) 测定 乳糖 、 乳 脂 和 乳 和 蛋白 产量 ， 计 算 比 率 。 利 用 液 质 联 用 外 标 法 测定 乳 蛋 白水 解 气 基 


78 酸 浓 度 ( 液 质 联 用 仪 ，UPLC-MSMS， 美 国 AB sciex 公司 )。 


79 采血 前 1 天 用 1:500 肝素 钠 生理 盐水 浸泡 20 mL 注射 器 和 连接 留置 针 的 静脉 延长 线 。 试 


i 
= 


80 ” 验 采 用 连续 慢 速 采血 方法 , 将 留置 针 和 注射 器 组 成 的 自制 采血 装置 连接 到 注射 汞 CW0109-1， 


81 ， 河北 保定 兰 格 恒 流 和 有 限 公 司 ) ， 连 续 抽取 10 mLh，5 mL 放 于 加 有 肝素 钠 的 软 管 中 ， 在 3 


82 ”000xg 和 4 'C 条 件 下 离心 15 min 分 离 血浆 , 用 于 进行 血 成 分 分 析 ; 剩 下 的 5 mL BFS A 
83 ” 素 钠 (750 IU)〉 的 真空 采血 管 中 ， 将 全 血 血 样 和 血浆 样 均 置 于 -20 "CYBER DRE. LZ RARE 


84 “、 和 葡萄 糖 和 总 蛋白 浓度 采用 全 自动 生化 分 析 仪 7020, HAS ELSE RIO 测定 ; 血浆 一 氧化 氮 


85 (NO) 浓度 采用 硝酸 还 原 酶 法 测定 《试剂 盒 购 自 南 京 建成 生物 工程 研究 所 ) 。 全 血 中 的 氨 


86 ” 基 酸 浓度 利用 液 质 联 用 外 标 法 测定 ( 液 质 联 用 仪 ，UPLC-MSMS， 美 国 AB sciex 公司 )。 


87 1 流量 数据 采集 : 超声 波 血 流量 检测 探头 〈MC6PSS-LS-WCS10-GC, 美 国 Transonic 


88 Systems 公司 ) 全 程 测定 外 阴 动 脉 血 流量 。 


— 89 14 计算 公式 


N 90 乳腺 氨基 酸 清除 率 (L/d) =[(CA-CMV)/CMV]xMBF。 
91 乳腺 组 织 对 全 血 中 氨基 酸 吸 收 量 (jmol/h) = (CA-CMV) xMBF/24。 
92 乳腺 吸收 产 出 比 = 乳腺 组 织 对 全 血 中 氨基 酸 吸 收 量 (nmol/d)/ 乳 氨基 酸 产量 (mol/d)。 


93 氨基 酸 泌乳 转化 效率 = 乳 氨 基 酸 产量 (hmol/d)/ 小 肠 中 可 吸收 氨基 酸 的 流量 (mold) 。 


94 AP: CA, CMV 分 别 为 氨基 酸 在 颈 动 脉 和 乳腺 静脉 全 血 中 的 浓度 〈hmoyL) , MBF 


© 95 为 乳腺 了 明 外 动脉 》 血 流量 (Ld》， 即 单位 时 间 内 她 动脉 中 的 血 流量 ， 用 全 期 的 平均 值 表 


96 Ao 
97 L5 数据 统计 分 析 
98 试验 数据 处 理 采 用 SAS 8.2 下 的 Linear-Models-ANOVA 的 程序 按 拉丁 方 设计 进行 方差 


99 ”统计 分 析 ， 采 用 Duncan 氏 法 进行 平均 值 的 多 重 比较 ， 统 计 的 模型 为 ; 


100 Yijk = Ltoitp jtykteijko 
101 DU: u 为 随机 变量 ，ai 为 分 组 影响 变量 ，pi 为 时 期 影响 变量 ，yr 为 动物 影响 变量 ，eix 


102 ”为 分 组 、 时 期 及 动物 的 交互 作用 。 
103 统计 结果 给 出 由 分 组 .时 期 及 动物 的 3 种 P 值 ,差异 性 显著 依据 处 理 P 值 判断 , 当 P<0.05 


104 ”时 ， 表 示 差 异 显 著 ; 当 0.05<P<0.10 时 ， 有 差异 的 趋势 。 


105 2 结 果 


106 24 泌乳 性 能 


107 Hid 4 可 见 , 缺失 Arg. Thr 和 His 的 混合 氨基 酸 灌 注 对 产 奶 量 均 无 显著 影响 (P>0.05)， 


108 ”对 乳 蛋 白 率 和 乳 蛋 白 产量 没有 显著 差异 (P>0.05) 。 与 C 组 相 比 ，-Arg 组 乳脂 率 和 乳脂 产 


m 


109 ” 量 显 著 上 升 (P<0.05) ;-Arg 组 和 -His 组 乳糖 率 显 著 下 降 (P<0.05) ; -Arg 组 脂 和 蛋白 比 显著 


110 EFF (1.10 vs. 0.89，P<0.05) , -Thr 组 和 -His 组 ， 脂 蛋白 比 有 升 高 趋势 (0.05<P<0.10) 。 


111 表 4 GRA Arg. Thr 和 His 的 混合 氨基 酸 灌注 对 泌乳 山羊 泌乳 性 能 的 影响 
112 Table 4 Effects of infusion of mixed AA excluding Arg, Thr and His on lactation performance of lactating goats 
- P fi P-value 
组 别 Groups 
项 目 Items R-MSE 分 组 时 期 动物 
C -Arg -Thr -His Grouping Period Animal 
产 奶 量 Milk yield/(g/d) 875 935 808 900 8821 0.31 0.13 0.02 
"T ” 乳 蛋 白 率 Milk protein percentage/% 2.34 2.35 2.34 2.29 0.14 0.91 0.32 <0.01 
N 乳 和 蛋白 产量 Milk protein yield/(g/d) 20.1 21.4 18.1 20.6 2.07 0.24 0.33 0.11 
y= ”乳脂 率 Milk fat percentage/% 2.12> 2.568 2.30% 2.30% 0.23 0.15 0.08 <0.01 
乳脂 产量 Milk fat yield/(g/d) 17.6° 23.60" 17.9^ 20.6% 2.30 0.03 0.04 0.11 
乳糖 率 Lactose percentage/% 4.27* 4.09? 4.10% 4.08? 0.10 0.10 0.46 <0.01 
乳糖 产量 Lactose yield/(g/d) 37.0 37.8 32.8 36.8 3.91 0.35 0.11 0.20 
脂 蛋 白 比 Fat/protein 0.895 1.108 1.00% 1.01% 0.08 0.05 0.02 0.01 


[- 113 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 〈P<0.05) ， 相 同 或 无 小 写字 母 表示 差异 不 显著 CP>0.05) 。 
l 114 下 表 同 。 
115 Values in the same row with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05) , while 
116 with the same or no small letter superscripts mean no significant difference (P>0.05) . The same as below. 


117 22 血浆 生化 指标 和 乳腺 血 流量 


118 由 表 5 可见， 缺失 Arg. Thr 和 His 的 混合 氨基 酸 灌 注 对 血浆 葡萄 糖 、 总 蛋白 和 NO TC 


119 ”上 度 都 没有 显著 影响 (P>0.05) 。 与 C 组 相 比 , -Ars 组 总 蛋白 浓度 有 下 降 趋势 (0.05<P<0.10) ， 


120 ”-Thr 组 有 上 升 趋势 (0.05<P<0.10) ; -Thr 组 尿素 氮 浓 度 显 著 上 升 (P<0.05) ，-His 组 和 -Arg 


121 ”组 血浆 尿素 氮 的 浓度 上 升 的 趋势 (0.05<P<0.10) ; -Thr 组 和 Arg 组 乳腺 血 流量 分 别提 高 了 


122 222965 20.6% (P<0.05) 。 


123 表 5 GRA Arg. Thr 和 His 的 混合 氨基 酸 灌注 对 泌乳 山羊 血浆 生化 指标 和 乳腺 血 流量 的 影响 


124 Table 5 Effects of infusion of mixed AA excluding Arg, Thr and His on plasma biochemical indices and MBF of 


125 lactating goats 
组 别 Groups 
B P {Ñ P-value 
项 目 Items R-MSE 
C -Arg -Thr -His 分 组 时 期 动物 
Grouping Period Animal 
尿素 氮 Urea Nitrogen/(mmol/L) 5.92^ 6.42% 6.842 6.26% 0.50 0.17 0.91 <0.01 
葡萄 糖 Glucose/(mmol/L) 3.16 2.61 3.08 2.93 0.42 0.35 0.30 0.85 
总 蛋白 total protein/(g/L) 72.6% 70.5? 74.8? 72,795 1.65 0.06 «0.01 0.03 
一 氧化 所 NO/( u mol/L) 142.97 88.28 147.66 113.28 35.11 0.16 0.33 0.06 
乳腺 血 流 量 MBF/(L/d) 188.8^ 230.84 227.78 182.6^ 8.96 «0.01 «0.01 «0.01 
126 23 绒 动 脉 血 氮 基 酸 浓度 
127 HX 6 可 见 , 与 C 组 相 比 ，-Arg 组 颈 动脉 血 Arg 浓度 显著 下 降 (P<0.05) ; -Thr 组 Thr 


© 128 ”浓度 显著 下 降 (P<0.05) ， 同 时 His 浓度 显著 上 升 (P<0.05) ; -His 组 His 的 浓度 没有 显著 


= 19 变化 C005). 


130 表 6 R Arg, Thr 和 His 的 混合 氨基 酸 灌注 对 泌乳 山羊 颈 动脉 血 氨基 酸 浓度 的 影响 
d$ 131 Table 6 Effects of infusion of mixed AA excluding Arg, Thr and His on blood AA concentrations in jugular 
132 arteries of lactating goats pmol/L 


组 别 Groups 


dy P 值 P-value 
sme Fe Amino acids a es " He R-MSE 分 组 "m 动物 
Grouping Period Animal 
He AUR Arg 73.948 58.90? 72.03a 75.10* 4.85 «0.01 0.02 0.07 
= 苏 氨 酸 Thr 53.248 55.884 28.67 55.218 4.17 <0.01 0.06 0.06 
“HAR His 27.54 27.14? 36.198 24.49? 3.82 0.02 0.12 0.16 
WAR Lys 87.09 87.92 79.38 88.05 13.91 0.78 0.10 0.10 
EAR Met 37.10 38.938 33.93^ 36.27” 1.94 0.05 0.18 «0.01 
FAR Leu 64.2 66.1 64.2 63.5 6.27 0.94 0.01 <0.01 
ARTES Val 81.06 85.39 80.21 82.98 12.03 0.93 0.05 «0.01 
AE USE? Phe 58.01 58.02 56.58 56.89 2.42 0.77 0.09 «0.01 
异 亮 氨 酸 Tle 50.4 50.3 49.6 51.7 5.11 0.94 0.04 <0.01 
EAR Trp 22.76 21.23 22.79 22.62 1.35 0.37 0.06 0.08 
WAM Ala 120.5 118.7 102.9 109.0 11.03 0.18 0.08 0.08 
天 冬 酰胺 Asn 21.0 21.8 19.3 20.8 3.02 0.70 0.33 0.06 
AREE Asp 21.0 22.8 22.2 24.3 2.14 0.27 0.04 0.06 
ERAR Cys 1.59 1.53 1.43 1.56 0.13 0.43 <0.01 0.06 
谷 氨 酰胺 Gln 110.2ab 118.6° 92.8? 102.3% 13.68 0.15 0.06 0.43 
RAR Glu 94.8 93.5 87.2 97.2 7.37 0.35 0.01 0.02 
HA Gly 523.5 535.1 464.8 506.6 68.48 0.53 0.19 «0.01 


AR Pro 81.92 87.55 79.12 81.42 8.96 0.62 0.14 0.02 
丝氨酸 Ser 51.25% 61.08" 42.15? 49.27 9.61 0.14 0.48 0.01 
MARR Tyr 36.64 36.00 35.06 35.66 2.06 0.75 0.02 «0.01 
总 必需 氨基 酸 TEAA 555.34 549.77 523.55 557.42 45.93 0.72 0.03 0.02 
总 非 必需 氨基 酸 TNEAA 1 062.40 1 096.58 946.88 1 028.05 105.04 0.31 0.14 0.02 
总 氨基 酸 TAA 1 617.74 1 646.35 1 470.43 1585.47 139.78 0.38 0.07 0.09 


133 24 乳 静 脉 血 氨基 酸 浓度 


134 由 表 7 可 见 , 与 C 组 相 比 , -Arg 组 乳 静 脉 血 Arg 浓度 有 下 降 趋势 (0.05<P<0.10) ; -Thr 


135 ”组 Thr 的 浓度 显著 下 降 (P<0.05) ， 同 时 His 的 浓度 显著 上 升 (P<0.05) ; -His 组 His Wik 


136 ” 度 没 有 显著 变化 CP>0.05) 。 


137 表 7 缺失 Arg. Thr 和 His 的 混合 氨基 酸 灌注 对 泌乳 山羊 乳 静脉 血 氨基 酸 浓度 的 影响 


138 Table7 Effects of infusion of mixed AA excluding Arg, Thr and His on blood AA concentrations in breast veins 


OO 139 of lactating goats pmol/L 
N SERE Amino acids 组 别 Groups 
C» P {& P-value 
. . RMSE 组 时 期 ”动物 
i C -Arg -Thr -His 
Grouping Period Animal 
> FAR Arg 38.23% 30.31° 37.60% 41.46" 6.10 0.17 0.24 0.06 
HAR Thr 25.76 29.25 8.60° 30.68" 4.99 «0.01 0.72 0.02 
组 氨 酸 His 20.44? 21.69» 33.80" 18.21° 4.48 0.01 0.12 0.13 
WAR Lys 47.33 51.19 46.51 48.41 11.07 0.93 0.13 0.17 
2 EAR Met 23.23 25.81 18.92 21.66 3.84 0.18 0.32 0.02 
— RAR Leu 30.33 30.06 30.85 28.34 4.72 0.88 0.16 <0.01 
= AAR Val 43.11 42.23 42.05 42.43 9.20 1.00 0.19 0.02 
ETAR Phe 31.26 32.60 32.24 30.43 3.26 0.78 0.19 <0.01 
FETC ARR Ile 14.51 14.01 15.28 13.27 2.76 0.77 0.13 <0.01 
CERE Trp 17.82 17.08 19.36 17.21 1.31 0.15 0.03 0.08 
WAM Ala 75.83 78.58 69.82 66.12 9.34 0.31 0.05 0.05 
天 冬 酰胺 Asn 16.75 17.49 15.11 16.86 4.69 0.90 0.76 0.49 
RAAR Asp 14.02 14.00 12.86 14.46 2.94 0.88 0.11 0.67 
“ELAR Cys 2.96 2.40 2.12 2.44 0.85 0.59 0.02 0.25 
谷 氨 酰胺 Gln 80.14 91.66 64.53 70.54 16.63 0.21 0.11 0.62 
RAR Glu 78.95 81.38 76.68 76.53 7.73 0.79 «0.01 0.01 
甘氨酸 Gly 496.56 510.00 454.65 44141 71.90 0.52 0.13 0.01 
ARR Pro 59.52 66.46 59.38 56.04 10.50 0.59 0.18 0.02 
丝氨酸 Ser 65.65 71.00 64.31 54.69 12.78 0.21 0.90 <0.01 
MARR Tyr 26.00 26.09 26.71 24.23 2.76 0.64 0.11 <0.01 
总 必需 氨基 酸 TEAA 292.0 294.2 285.2 292.1 44.51 0.99 0.17 0.04 
JED mAAR TNEAA 916.4 965.1 846.2 823.2 123.85 0.42 0.18 0.04 


总 氨基 酸 TAA 1 208.4 1 259.3 1131.4 11152 160.71 0.58 0.16 0.20 


140 25 乳腺 氨基 酸 清除 率 


141 由 表 8 可 见 ， 与 C 组 相 比 ，-Arg 组 Arg 的 乳腺 清除 率 没 有 显著 影响 (P>0.05〉 ， 但 在 


142 ”数值 上 由 178.34 上 升 至 224.56， 提 高 了 25.9%:-Thr 组 Thr 的 乳腺 清除 率 显 著 上 升 (P<0.05)， 


143  H 2324 上 升 到 695.4， 提 高 了 199%， 同 时 ，His 的 乳腺 清除 率 显 著 下 降 (P<0.05) ; -His 


144 ”组 His 乳腺 清除 率 无 显著 变化 CP>0.05) 。 
145 表 8 GRAIG Arg. Thr 和 His 的 混合 氨基 酸 灌 注 对 泌乳 山羊 乳腺 氨基 酸 清除 率 的 影响 
146 Table 8 Effects of infusion of mixed AA excluding Arg, Thr and His on AA clear rates of mammary glands of 
147 lactating goats L/d 

氨基 酸 Amino acids 组 别 Groups 

» P [£i P-value 
R-MSE 
C -Arg -Thr -His 分 组 时 期 动物 


Grouping Period Animal 


= 一 HAR Arg 178.34 224.56 215.39 193.18 50.64 0.59 0.51 0.01 
DAR Thr 232.4? 216.6^ 695.4^ 169.0° 206.91 0.03 0.42 0.21 
- Hm 74.8 62.37" 16.36° 73.748 23.97 0.04 0.12 0.24 
E: 172.09 167.50 163.15 161.26 53.85 0.99 0.33 0.84 

E: 118.55 137.06 203.29 146.54 48.21 0.18 0.08 0.04 

E: 220.79 301.42 245.67 246.42 53.26 0.28 0.29 0.03 

A BAU 183.63 257.29 202.51 196.19 61.54 0.41 0.36 0.17 
A 168.28 192.71 176.21 174.94 30.82 0.72 0.05 <0.01 

亮 534.58 701.97 525.56 652.59 117.57 0.19 0.06 <0.01 

E: 53.748 56.21% 40.86^ 60.94? 10.22 0.13 0.08 0.14 

E: 115.01 12144 115.12 125.87 28.89 0.94 0.10 0.23 

冬 52.64 60.94 66.47 51.11 41.58 0.94 0.92 0.26 

冬 117.86 149.76 177.07 139.69 70.02 0.70 0.05 0.79 
FAR Cys -65.22 -77.31 -64.53 -48.16 19.38 0.30 0.05 0.44 
谷 氨 酰胺 Gin 72.96 82.08 103.70 83.26 41.35 0.76 0.48 0.64 
RARR Glu 39.02 38.32 36.03 60.16 16.92 0.25 0.04 0.11 
EHAR Gly 13.69 11.02 5.65 28.46 16.58 0.34 0.55 0.83 
HARR Pro 79.97 76.79 85.00 85.67 29.47 0.97 0.24 0.34 
丝氨酸 Ser -33.37° -36.52a -79.93? -17.62a 23.21 0.04 0.42 0.02 
MANR Tyr 92.16 99.49 71.68 94.35 26.03 0.50 0.25 0.02 
总 必需 氨基 酸 TEAA 175.35 209.19 190.75 183.21 34.37 0.58 0.21 0.04 
总 非 必需 氨基 酸 TNEAA 33.78 31.33 29.12 47.16 18.36 0.55 0.39 0.95 
总 氨基 酸 TAA 66.76 70.62 70.40 79.88 22.06 0.85 0.36 0.89 


148 ”2.6 乳腺 氨基 酸 吸 收 量 


fiti 


149 由 表 9 可 见 , 单一 氨基 酸 缺失 灌注 对 缺失 该 氨基 酸 的 乳腺 吸收 量 无 显著 影响 (P>0.05)。 
His 的 乳腺 吸收 量 


150 5 C£ZRBlb, -ThrZ 


显著 降低 (P<0.05) 。 


al 


151 KOI GRA Arg. Thr 和 His 的 混合 氨基 酸 灌注 对 泌乳 山羊 乳腺 氨基 酸 吸收 量 的 影响 
152 Table 9 Effects of infusion of mixed AA excluding Arg, Thr and His on AA absorbed amount of mammary 
153 glands of lactating goats hmolh 
氨基 酸 Amino acids 组 别 Groups 
P [fü P-value 
R-MSE 
[o -Arg -Thr -His 分 组 时 期 动物 
Grouping Period Animal 
HAR Arg 279.23 272.03 330.21 271.56 48.27 0.34 0.79 <0.01 
L SAR Thr 214.91 254.81 194.35 183.82 45.17 0.23 0.56 0.07 
55.78? 52.34 21.86^ 48.548 13.29 0.04 0.21 0.63 
313.69 350.47 306.43 296.81 69.56 0.72 0.63 0.29 
109.02 127.48 142.68 115.79 21.32 0.23 0.09 0.03 
TAR Leu 266.26 340.78 312.78 262.64 51.34 0.19 0.51 0.10 
C AR Val 299.12 407.08 353.9 298.38 81.54 0.28 0.80 0.38 
N KAAN Phe 210.28 245.31 230.30 204.89 22.50 0.14 0.05 0.02 
FRAR Me 282.29 345.68 322.41 286.01 41.80 0.20 0.99 0.10 
EARR Trp 38.90 39.70 32.40 42.10 6.69 0.30 0.23 0.22 
丙 氨 酸 Ala 352.92 386.45 313.35 325.82 76.43 0.58 0.58 0.42 
天 冬 酰胺 Asn 33.27 39.24 39.48 32.79 20.88 0.94 0.99 0.09 
RAAB Asp 54.71 83.18 91.01 76.47 26.06 0.32 0.02 0.47 
(= 半 胱 氨 酸 Cys -10.81 -8.03 -6.19 -5.50 6.18 0.64 0.07 0.46 
= 谷 氨 酰 胶 Gin 236.58 255.29 264.29 242.08 82.40 0.96 0.81 0.70 
(5 FAR Glu 123.96 120.07 102.96 167.39 49.83 0.38 0.09 0.18 
甘氨酸 Gly 213.5 240.2 94.8 541.8 310.32 0.31 0.57 0.60 
MARR Pro 176.50 203.20 183.94 192.78 48.61 0.88 0.44 0.90 
丝氨酸 Ser -111.45% -161.17” -218.33^ -47.06a 75.08 0.08 0.83 0.03 
MARR Tyr 83.71 95.12 77.19 87.93 20.52 0.67 0.73 0.68 
总 必需 氨基 酸 TEAA 2 069.5 2 435.7 2 147.3 2 010.5 263.59 0.20 0.88 0.06 
总 非 必需 氨基 酸 TNEAA 1152.9 1 253.6 943.2 1 614.5 562.93 0.46 0.50 0.77 
总 氨基 酸 TAA 3 222.4 3 689.3 3 190.5 3 625.0 735.39 0.69 0.61 0.34 


154 ”2.7 乳腺 氨基 酸 吸 收 产 出 比 
155 由 表 10 可 见 ， 单 一 氨基 酸 缺 失 灌注 对 缺失 氨基 酸 的 乳腺 吸收 产 出 比 无 显著 影响 


156 (P>0.05) 。 与 C 组 相 比 ，-Thr 组 His 的 乳腺 吸收 产 出 比 显 著 下 降 (P<0.05) ，Arg、Met、 


157 Leu. Phe, Ile 和 Asp 的 乳腺 吸收 产 出 比 显 著 升 高 (P<0.05) ， 总 EAA 的 乳腺 吸收 产 出 比 由 


158 ”1.10 上 升 到 1.48 (P<0.05) 。 


159 表 10 GRA Arg. Thr 和 His 的 混合 氨基 酸 灌注 对 泌乳 山羊 乳腺 氨基 酸 吸收 产 出 比 的 影响 
160 Table 10 Effects of infusion of mixed AA excluding Arg, Thr and His on absorbed amount to yield of AA of 
161 mammary glands of lactating goats 
组 别 Groups P {Ñ P-value 
氨基 酸 Amino acids R-MSE 分 组 时 期 动物 
C -Arg -Thr -His 
Grouping Period Animal 
AR Arg 2.91^ 2.77? 4.38? 3.20^ 0.61 0.03 0.27 «0.01 
苏 氨 酸 Thr 1.07 1.26 1.25 0.98 0.24 0.34 0.74 0.04 
HARR His 0.624 0.55 0.285 0.55" 0.15 0.06 0.06 0.28 
PRAM Lys 1.11 1.18 1.28 1.08 0.34 0.85 0.51 0.76 
EAR Met 0.82° 0.96^ 1.392 0.98^ 0.16 «0.01 0.01 «0.01 
= ZAR Leu 0.93? 1.16% 1.38? 0.95° 0.22 0.08 0.86 0.20 
FP Val 0.99 1.28 1.40 0.97 0.36 0.33 0.97 0.68 
茶 丙 氨 酸 Phe 0.99° 1.10° 1.322 0.98? 0.12 0.03 <0.01 <0.01 
FEAR Ile 1.065 1.29: 1.53? 1.10° 0.21 0.07 0.66 0.15 
WKAR Ala 1.89 1.90 1.91 1.78 0.47 0.98 0.30 0.27 
5 天 冬 氨 酸 Asp 0.19° 0.26% 0.35° 0.27% 0.09 0.17 0.02 0.62 
ERI Cys -0.69 -0.84 -0.70 -0.65 0.42 0.91 0.10 0.86 
l 谷 氨 酰胺 Gln 714.5 284.3 571.3 519.9 440.32 0.61 0.14 0.75 
— AIR Glu 0.17 0.17 0.17 0.24 0.07 0.42 0.04 0.15 
甘氨酸 Gly 1.51 1.51 0.65 3.86 2.17 0.28 0.49 0.52 
HARR Pro 0.34 0.37 0.42 0.36 0.10 0.73 0.25 0.50 
丝氨酸 Ser -0.46% -0.76% -1.13 -0.26° 0.53 0.12 0.55 0.09 
酷 氨 酸 Tyr 1.04 0.94 0.96 0.97 0.21 0.92 0.17 0.09 
= 总 必需 氨基 酸 TEAA 1.10^ Lage 1.48* 1.11° 0.19 0.08 0.36 0.10 
C 总 非 必 需 氮 基 酸 
EER 0.54 0.54 0.49 0.74 0.26 0.55 0.33 0.84 
总 氨基 酸 TAA 0.79 0.86 0.93 0.91 0.20 0.78 0.28 0.43 


162 2.8 乳腺 氨基 酸 泌乳 转化 效率 


163 由 表 11 可 见 , 与 C 组 相 比 ，-Arg 组 Arg 的 泌乳 转化 效率 显著 增高 (P<0.05) ， 由 4.02 


164 ”上 升 到 5.04;-Thr 组 Thr 的 泌乳 转化 效率 显著 升 高 (P<0.05) ， 由 9.09 上 升 到 12.23; -His 


165 ”组 His 的 泌乳 转化 效率 有 上 升 的 趋势 (0.05<P<0.10) 。 


166 表 11 GRA Arg. Thr 和 His 的 混合 氨基 酸 灌注 对 泌乳 山羊 乳腺 氨基 酸 泌乳 转化 效率 影响 
167 Table 11 Effects of infusion of mixed AA excluding Arg, Thr and His on AA conversion efficiency of lactation of 


168 mammary glands of lactating goats 


AER 组 别 Groups R-MSE P {& P-value 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


Amino acids 


C -Arg -Thr -His 分 组 时 期 动物 


Grouping Period Animal 


HAR Arg 4.02° 5.048 3.025* 3.77% 0.31 <0.01 0.04 0.05 
苏 氨 酸 Thr 9.095 9.2]^ 12.23 8.84^ 1.57 0.07 0.65 0.23 
HAR His 10.51 10.08% 8.31^ 12.04? 1.60 0.08 0.12 0.52 
RAZR Lys 10.53 10.71 8.74 10.18 1.38 0.27 0.22 0.47 
蛋氨酸 Met 12.89 12.72 10.52 11.80 1.66 0.26 0.52 0.13 
Fe FARR Leu 8.95% 9.134 7.36? 8.76% 0.94 0.12 0.22 0.21 
AR Val 8.10 8.12 6.81 7.96 0.96 0.26 0.42 0.06 
KAAN Phe 9.72% 10.03? 8.12? 9.64% 0.96 0.11 0.20 0.12 
FE Fe UR Ie 9.83 9.82 8.07 9.71 1.07 0.15 0.50 0.22 


169 3 i it 


170 3.4 乳腺 血 流 量 


171 Bequette 等 -8 做 的 2 项 静脉 灌注 氨基 酸 缺 失 Leu AUR Bj ETE UE UK His 的 试验 中 ， 
172 ” 血 流 量 分 别提 高 了 17% 和 36%。 另 有 其 他 研究 证 明 ， 当 灌注 氨基 酸 缺 失 或 者 不 平衡 时 ， 乳 


173 — 腺 血 流 量 均 显 著 升 高 或 有 升 高 的 趋势 种 。 本 试验 真 胃 灌注 混合 氨基 酸 单一 缺失 Arg Bk Thr, 


174 “乳腺 血 流量 均 有 显著 的 升 高 ， 分 别 升 高 了 22.2% 和 20.6%， 与 以 往 报 道 结果 相 一 致 。 但 是 ， 


175 ”影响 乳腺 血 流 量 的 或 许 不 是 缺失 氨基 酸 的 直接 作用 。Bequette 等 名 曾经 提出 ， 这 种 乳腺 血 流 
176 ，” 量 的 上 升 可 能 与 供给 乳腺 的 His 浓度 降低 有 关 ， 因 为 His 在 乳腺 中 脱羧 反应 可 以 产生 组 胶 ， 
177 ”组 胺 具有 收缩 血管 的 作用 , 当 乳 腺 阴 外 动脉 中 的 His 浓度 降低 时 , 乳腺 组 织 合 成 的 组 胺 减少 ， 
178 ”对 血管 的 收缩 作用 便 减弱 ， 从 而 引起 乳腺 血 流量 的 升 高 。 而 本 试验 中 ,缺失 Thr 虽 使 动脉 中 
179 ”的 His 浓度 显著 升 高 ,乳腺 血 流 量 仍 有 显著 上 升 , 证 明 His 在 乳腺 血 流量 中 的 作用 并 不 是 决 
180 JETER. Weekes 等 四 报道 乳腺 血 流 量 的 增加 通常 伴随 着 NO 浓度 的 升 高 ,NO 作为 血管 舒张 
181 ”因子 具有 增加 乳腺 血 流量 的 作用 , 本 试验 的 血浆 NO 浓度 变化 也 未 与 乳腺 血 流量 有 明显 对 应 


182 ” 关系， 特别 是 缺失 Arg 时 ， 血 浆 NO 浓度 降低 了 38.3%， 乳 腺 血 流量 反而 增加 了 22.2%。 因 


183 ”此 ,若是 排出 NO 产生 部 位 与 采血 部 位 的 差异 ,排出 试验 方法 造成 的 误差 ， 本 试验 的 结果 也 


184 ”证 明 NO 也 并 非 乳 腺 血 流量 的 决定 性 因素 。 至 于 当 乳 腺 组 织 内 的 营养 物质 供给 发 生 改变 时 ， 


185 ”乳腺 血 流量 的 调控 机 理 还 有 待 进一步 研究 。 


186 ”3.2 动静 肪 氨基酸 浓度 


187 目前 有 很 多 研究 已 经 证 明 , 无 论 是 静脉 灌注 还 是 真 骨 和 十 二 指 肠 灌注 , 单一 的 氨基 酸 灌 
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188 ©, 往往 造成 该 氨基 酸 的 动脉 浓度 升 高 ， 相 反 地 ， 单一 氨基 酸 的 缺失 灌注 试验 ， 可 以 造成 该 


189 氨基酸 的 动脉 浓度 降低 。Bequette 等 四 通过 对 泌乳 山羊 的 真 骨 灌 注 全 混合 氨基 酸 溶液 发 现 ， 


190 ”全 混合 氨基 酸 溶液 中 缺失 His， 可 以 使 His 的 动脉 浓度 从 73 mol/L 下 降 到 8 umoyL， 而 
191 ”其 余 大 部 分 氨基 酸 动脉 浓度 并 没有 显著 变化 。Cant ORY 1 项 泌乳 奶牛 的 灌注 试验 中 ， 向 
192 ” 骼 动脉 灌注 的 缺失 His 的 混合 氨基 酸 溶 液 ， 在 灌注 速度 达到 30 g/d I, His 的 动脉 浓度 显著 
193 ”降低 ， 由 42 umoyL 降 到 13 hmolWL， 这 与 本 试验 的 研究 结果 基本 一 致 。Arg 或 Thr 的 缺 
194 ” 失 ， 使 其 动脉 浓度 均 显 著 下 降 ， 只 有 His 的 动脉 浓度 没有 显著 影响 。 研 究 其 原因 ，Bequette 


195 等 在 做 缺失 His 灌注 试验 时 ， 全 混合 氨基 酸 组 的 His 的 灌注 量 为 4.4 g/d,His 的 灌注 量 增加 


196 T 250%. mi Korhonen 等 山 的 灌注 试验 ， 在 0 到 2 g/d 的 梯度 灌注 下 ，His 浓度 也 变化 不 显 
197 - 著 。 本 试验 全 混合 氨基 酸 溶 液 中 和 氨基酸 组 成 参照 山羊 瘤胃 微生物 蛋白 中 氨基 酸 的 组 成 中 ， 江 
198 ” 注 His 量 为 0.6~1.06 g， 加 上 试验 饲 粮 中 过 瘤胃 His 的 影响 ， 因 此 没有 引起 His 动脉 浓度 的 


199 ”显著 变化 。 

200 Bequette 等 Bl 研究 总 结 表明 ， 乳 腺 静脉 中 氨基 酸 的 浓度 与 其 在 动脉 的 浓度 相关 性 很 强 ， 
201 ” 即 静 脉 氨基 酸 浓度 会 随 动 脉 浓度 的 变化 而 变化 。 本 试验 也 验证 了 这 一 点 ，Thr 的 静脉 浓度 随 
202 ”动脉 浓度 的 降低 而 显著 降低 ， 缺 失 Arg， 静 脉 血 中 游离 Arg 的 浓度 也 有 下 降 的 趋势 。 

203 33 乳腺 氨基 酸 代 谢 

204 乳腺 对 乳 动脉 中 氨基 酸 清除 率 可 以 反映 乳腺 组 织 对 氨基 酸 的 吸收 利用 情况 。 乳 腺 氨基 酸 
205 ”清除 率 综 合 了 乳腺 氨基 酸 动 静脉 差 和 乳腺 血 流量 上 的 变化 , 比 乳腺 氨基 酸 吸 收 率 更 能 说 明 乳 
206 ” 腺 对 氨基 酸 的 吸收 利用 情况 。Bequette 等 中 报道 的 静脉 灌注 氨基 酸 缺 失 Leu 试验 中 ，Leu tik 


207 ” 失 使 动脉 浓度 由 94 nmol/L 下 降 到 72.6 u mol/L, PIKKE H 54.4 u mol/L 降 到 35.9 u 


208 mol/L, Leu 的 乳腺 吸收 率 由 52% 上 升 到 到 71%。Bequette 等 @ 报 道 的 真 骨 灌注 混合 氨基 酸 缺 


209 Ñ His 的 试验 中 ，His 的 动脉 浓度 显著 下 降 ， 由 73 nmol/L 下 降 到 8 umoVL， 其 乳腺 清除 
210 ” 率 显 著 提 高 了 43 倍 ,而 其 他 氨基 酸 乳 腺 清除 率 降 低 至 1/3~1/2。 因 此 , 氨基 酸 的 供给 缺失 或 
211 ”不 平衡 时 , 乳腺 可 以 通过 对 氨基 酸 吸收 能 力 的 改变 ,提高 氨基 酸 的 清除 率 ， 实现 对 氨基 酸 供 
212 ”应 变化 的 自身 调节 。 本 试验 中 ,， 真 胃 灌注 缺失 Arg 的 混合 氨基 酸 ，Arg 的 乳腺 清除 率 没有 显 


213 ” 著 变 化 ， 但 在 数值 上 由 178.34 上 升 至 224.356， 提 高 了 25.9%。 真 胃 灌 注 缺 失 Thr 的 混合 氨基 


~ 


214 «BR, Thr 的 乳腺 清除 率 显 著 上 升 ， 由 232.4 上 升 到 695.4， 提 高 了 199%。 因 此 ， 当 和 氨基酸 缺 
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215 ” 失 导 臻 单一 氨基 酸 动脉 浓度 降低 时 ， 乳 腺 提高 对 缺失 氨基 酸 的 吸收 转运 能 力 。 


216 乳腺 对 氨基 酸 的 吸收 量 , 就 是 乳腺 通过 自身 的 调节 能 力 , 提高 了 氨基 酸 的 转运 吸收 能 力 


217 ”的 最 直观 的 结果 。 目 前 的 观点 是 ， 乳 腺 对 EAA 的 吸收 量 ， 一 定 程度 上 不 受 氨 基 酸 缺失 的 影 


218 ” 响 ， 可 以 通过 自身 的 调节 维持 稳定 。Bequette 等 中 报道 的 静脉 灌注 氨基 酸 缺 失 Leu 试验 中 ， 


219 Leu 缺失 使 动脉 浓度 由 94 umol/L 显著 下 降 到 72.6 pmol/L, 但 是 乳腺 对 Leu 的 氨基 酸 的 净 吸 


220 ” 收 量 却 没有 显著 变化 。Bequette FSE 1 项 真 骨 治 注 混合 氨基 酸 缺失 His 的 试验 中 ，His 的 


221 ”动脉 浓度 显著 下 降 ， 由 73 pmolL 下 降 至 8 hmolL， 乳 腺 对 His 的 净 吸收 量 仍然 没有 显著 变 

222 4k. 只 在 原 有 基础 上 有 少许 下 降 。 本 试验 所 做 的 氨基 酸 灌注 单一 缺失 试验 , 乳腺 对 该 氨基 酸 

223 ”的 吸收 量 均 没有 随 动脉 中 其 浓度 的 下 降 而 显著 变化 ,在 一 定 程度 上 维持 稳定 , 印证 了 乳腺 对 
二 ”224 ”氨基 酸 的 吸收 与 血浆 氨基 酸 浓 度 无 关 的 论点 。 乳腺 对 氨基 酸 的 吸收 转运 具有 高 效 性 , 但 吸收 
225 — 和 转运 不 是 限制 乳 蛋白 合成 的 关键 性 步 又 [2。 


226 综 上 所 述 ， 当 供给 乳腺 的 茶 种 氨基 酸 缺 失 时 ， 乳 腺 可 以 通过 提高 血 流 量 ， 提 高 对 该 氨基 


227 ” 酸 自 身 的 清除 率 , 显著 地 提高 对 该 氨基 酸 的 吸收 能 力 ， 以 消除 或 至 少 是 缓解 由 于 某 种 氨基 酸 
N 228 ”缺失 而 造成 的 用 以 乳腺 合成 乳 蛋 白 的 营养 底 物 的 缺失 状态 。 这 也 与 Bequette 等 I 和 Mackle 
= 229 ”等 03] 提 出 的 ， 乳 腺 能 够 根据 自身 需要 来 调节 血 流 量 和 氨基 酸 的 转运 能 力 ， 用 以 满足 泌乳 的 


230 ”需要 的 观点 相 一 致 。 


231 本 试验 中 ， 灌 注 缺 失 Thr 的 混合 氨基 酸 ，His 的 乳腺 吸收 产 出 比 显 著 下 降 ，Arg、Met、 


232 Leus, Phe, Ile 和 Asp 的 乳腺 吸收 产 出 比 显著 升 高 ， 总 EAA 的 乳腺 吸收 产 出 比 由 灌注 全 混合 


MJ 233 ”氨基 酸 的 1.10 上 升 到 1.48。 考 虑 到 之 前 所 述 ，Thr 的 缺失 使 His 的 动脉 浓度 显著 上 升 ，His 
234 ”的 乳腺 吸收 率 显著 降低 ，His 的 吸收 量 显 闭 下 降 ， 应 该 是 Thr AGRA, PRES I LER EE 


235 ”细胞 对 His 的 吸收 ， 致 使 His 的 吸收 量 显 著 下 降 ， 致 使 His 成 为 合成 乳 蛋 白 的 限制 性 因素 ， 
236 ”她 蛋白 合成 的 产量 降低 ， 用 于 乳 和 蛋白 合成 的 EAA 也 降低 ， 而 乳腺 吸收 的 多 余 的 EAA， 则 被 
237 ”氧化 代谢 或 参与 其 他 非 泌乳 性 功能 ， 致 使 其 他 EAA 的 乳腺 吸收 产 出 比 上 升 。Thr 缺失 ， 影 
238 。” 响 乳 腺 对 His 吸收 的 机 制 仍 不 明确 。 

239 另外 ， 本 试验 测 得 乳腺 内 EAA 的 乳腺 吸收 产 出 比 变化 差异 很 大 。Axrg 的 乳腺 吸收 产 出 


240 ，” 比 最 高 (2.77~4.38) , His 的 乳腺 吸收 产 出 比 均 小 于 1。Raggio HRI, EAHA F, 


241 His 的 乳腺 吸收 量 等 于 净 内 脏 流 量 ， 低 供应 量 下 则 低 于 净 内 脏 流 量 ， 供 给 量 可 能 无 法 满足 泌 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


242.— 乳 需要 。 这 就 表明 ， 在 低 供应 量 下 ， 需 要 来 自 含 His 肽 或 蛋白 质 的 内 源 补 充 。 本 试验 His 的 
243 乳腺 对 游离 组 氨 酸 的 吸收 量 远 低 于 乳腺 分 泌 到 乳 中 的 His 总 量 , 便 有 可 能 与 His 肽 或 蛋白 质 
244 ”的 内 源 补充 的 有 关 。 


245 3.4 泌乳 性 能 


246 有 目前 ,在 灌注 混合 氨基 酸 单 一 缺失 氨基 酸 , 对 产 奶 量 、 乳 蛋白 率 和 乳 蛋 白 产量 的 影响 结 


247 ” 果 并 不 一 臻 。Doepel 等 05 真 肯 灌 注 混合 氨基 酸 缺 失 Arg, Arg 的 吸收 量 显著 下 降 ， 但 在 产 奶 
、 乳 蛋白 率 和 乳 蛋 白 产量 上 均 无 显著 差异 。Bequette 等 中 用 颈 静 脉 灌注 缺失 Leu 的 混合 氨 


249 AREH, iki Leu 的 浓度 显著 下 降 ， 却 未 影响 Leu 的 动静 脉 浓度 差 和 Leu 的 乳腺 吸 


I] 


248 


lm 
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250 ” 收 量 ， 对 产 奶 量 和 乳 蛋 白 产 量 也 均 无 影响 。 但 是 Bequette HIA BERK His 的 研究 中 ， 


in| 


251 RK His， 流 入 乳腺 的 His 量 和 流出 乳腺 的 His 量 均 显 著 降低 ， 但 是 流出 乳腺 的 减少 量 了 不 
252 ”足以 抵消 流入 乳腺 的 减少 量 ， 最 终 使 乳 蛋白 率 显 著 降 低 ， 产 奶 量 也 有 降低 的 趋势 。 乳 蛋白 的 
253 ”产量 由 118 g/d 将 至 97 g/d。 不 同 是 试验 结果 很 有 可 能 与 饲 粮 的 干扰 有 关 ， 存 在 基础 饲 粮 提 
254 ” 供 的 氨基 酸 已 经 满足 需要 的 可 能 , 所 以 不 能 达到 氨基 酸 缺 失 的 目的 。 本 试验 的 灌注 混合 氨基 


255. 酸 单 一 缺失 氨基 酸 对 产 奶 量 ,， 乳 蛋白 率 和 乳 蛋 白 产 量 的 影响 均 不 显著 ,排除 饲 粮 影 响 ， 试 验 


256 ”结果 印证 了 乳腺 强大 的 自身 调节 能 力 。 但 应 注意 的 是 ， 缺 失 Thr 的 下 降 ， 虽 未 影响 乳腺 对 
257 Thr 的 吸收 量 ， 但 是 His 的 吸收 量 显 著 下 降 ， 成 为 乳腺 乳 蛋 白 合 成 过 程 中 的 限制 因素 ， 限 币 
258 ”了 乳 蛋 白 合 成 与 分 泌 ， 所 以 乳 蛋 白 的 产量 在 数值 上 有 所 降低 。 

259 氨基 酸 不 平衡 常 导致 乳脂 率 升 高 ， 脂 蛋白 比 升 高 %1049。 氨 基 酸 缺失 和 不 平衡 导致 脂 蛋 
260 ”和 白 比 增加 的 原因 可 能 有 2 个 : 首先, 氨基 酸 缺 失 时 ， 乳腺 血 流量 大 幅 增 加 ， 导 臻 单位 时 间 到 
261 ” 达 乳 腺 的 乳脂 合成 底 物 增加 ,乳脂 合成 增加 ; 其 次 ， 当 某 些 氨 基 酸 缺失 时 乳腺 内 乳 蛋 白 合成 
262 ”减少 ， 相 对 多 余 的 其 他 氨基 酸 在 乳腺 内 转化 为 乳脂 合成 底 物 ， 促 进 乳 脂 的 合成 。 本 试验 中 ， 
263 BR Arg 的 混合 氨基 酸 灌 注 ， 乳 脂 率 和 乳脂 产量 显著 上 升 ， 脂 蛋白 比 显著 上 升 (0.89 vs. 
264 ”1.01) ; 缺失 Thr Fl His 的 混合 氨基 酸 灌注 ， 脂 蛋白 比 虽 变化 不 显著 ， 但 有 升 高 趋势 。 所 以 
265 。” 脂 蛋 白 比 可 以 从 一 定 程度 上 反映 动物 吸收 氨基 酸 的 平衡 情况 。 

266 3.5 泌乳 转化 效率 
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267 根据 康 奈 尔 模型 推测 ， 真 角 灌 注 混 合 氨 基 酸 单一 缺失 Arg. Thr 和 His， 分 别 使 小 肠 可 


268 ”消化 氨基 酸 流量 下 降 18.4% (57.8 mmol/d vs. 47.2 mmol/d) 、41.7% (53.2 mmol/d vs. 31.0 
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295 


mmol/d) 和 19.6% (23.1 mmol/d vs. 18.7 mmol/d) ; 乳 动 肪 氨基酸 流量 分 别 下 降 3.4% (13.9 


mmol/d vs. 13.4 mmol/d) ~ 34.8% (10.1 mmol/d vs. 6.6 mmol/d) 和 14.7% (5.2 mmol/d vs. 4.4 


mmol/d) ;泌乳 转化 效率 分 别提 高 25.4% (4.02 vs. 5.04) ~ 34.5% (9.09 vs. 12.23) 和 14.6% 


(10.51 vs. 12.04) 。 试 验 结果 显示 ， 内 脏 组 织 对 Arg. Thr 和 His 缺失 均 有 缓冲 作用 ， 可 能 


的 原因 是 氨基 酸 缺 失 ， 使 肝脏 (对 His) ERR OF Thr) 等 内 脏 组 织 的 氨基 酸 分 解 代谢 作 


减弱 造成 的 。 其 中 Arg 的 缓冲 作用 最 为 明显 ， 很 有 可 能 与 肾脏 的 Arg 从 头 合成 有 关 。 氮 
基 酸 缺失 均 可 以 提高 氨基 酸 的 泌乳 转化 效率 ， 表 明了 氨基 酸 在 泌乳 转化 效率 方面 潜力 很 大 ， 
Arg 的 潜力 可 能 更 大 一 些 ， 可 能 的 原因 有 2 个: 首先 ，Arg 体内 合成 可 以 补充 灌注 造成 的 缺 
KR: EX Arg 的 乳腺 吸收 产 出 比较 高 ， 吸 收 量 远 大 于 乳 中 的 产 出 量 ， 乳 腺 可 以 通过 降低 乳 
腺 内 的 Arg 氧化 代谢 水 平 ， 提 高 Arg 的 泌乳 转化 效率 。 


anb 


4 fh 论 


QD 真 胃 灌注 混合 氨基 酸 单一 缺失 Arg. Thr 和 His， 对 产 奶 量 、 乳 蛋白 率 没有 显著 影响 ， 
对 乳腺 该 氨基 酸 吸 收 量 无 显著 影响 ， 表 明 乳 腺 在 氨基 酸 吸收 转运 方面 具有 自我 调节 能 


凶 真 肯 灌 注 混 合 氨基 酸 单一 缺失 Arg. Thr 和 His， 可 以 提高 该 氨基 酸 的 泌乳 转化 效率 。 


@@ 真 上 胃 灌 注 混 合 氨基 酸 单一 缺失 Thr， 显 著 升 高 了 Thr 的 乳腺 清除 率 ， 而 缺失 Are 和 
His 对 该 氨基 酸 的 乳腺 清除 率 无 显著 影响 。 
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Effects of Abomasul Infusion of Amino Acid Mixture without Arginine, Threonine and Histidine 
on Mammary Amino Acid Metabolism of Lactating Goats 
HU Zhiyong SUN Defeng LI Jiwei YAN Zhengui LIN Xueyan WANG Zhonghua* 
(College of Animal Science and Technology, Shandong Agricultural University, Tai’an 271018, 
China) 
Abstract: The purpose of this study was to determine the effects of abomasul infusion of amino 
acid (AA) mixture without arginine (Arg), threonine (Thr) and histidine (His) on mammary AA 
metabolism of lactating goats. Four Saanen dairy goats at med-lactation period were selected and 
installed with abomasul (for AA infusion), jugular arterial and breast intravenous fistula cannulas 
(for blood sample collection), as well as probes of blood flowmeter at external pudendal artery 
(for mammary blood flow recording). Goats for trial were restricted fed a basal diet to meet energy 
and protein needs for maintenance. Abomasa were infused with glucose and AA mixed solution, 
which had same AA composition with ruminal microbial protein. A 4x4 Latin square design was 
used, control group was infused total AA mixture, and trial groups were infused AA mixture 
without one of Arg, Thr or His, respectively; the trial consisted of 4 stages with 7 d per stage, in 
each of which the first 4 d were infusion period, and the last 3 d were sampling period. The results 
showed as follows: 1) infusion of AA mixture without single AA had no significant effects on milk 


yield and milk protein yield (P>0.05). 2) Infusion of AA mixture without Arg or Thr significantly 
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increased mammary blood flow (P<0.05) , but reduced the concentrations of the missing AA in 
artery and vein, and the AA clear rates of mammary glands were increased by 25.9% and 199%; 
infusion of AA mixture without single AA had no significant effects on absorbed amount to yield 
of AA of mammary glands (P>0.05) .3) Infusion AA mixture without Arg, Thr or His increased 
AA conversion efficiency of lactation of mammary glands by 25.4% (4.02 vs. 5.04, P<0.05) , 
34.5% (9.09 vs. 12.23, P<0.05) and 14.6% (10.51 vs. 12.04, 0.05<P<0.10) , respectively. 
The results indicate that dairy goats increase the supplementation of mammary gland lacking AA 
from diet through increasing mammary blood flow and mammary clear rate, and improve 
conversion efficiency of lactation of the lacking AA. 

Key words: amino acid; mammary blood flow; lactating performance; conversion efficiency of 


lactation 


